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(54) Verfahren zur Reinigung von industrieilenn Abwasser 


(57) Zur WlBderaufbereitung des Spulwassers war- 
den gleichzeitig und an einer einzlgen Stelle, einer Stahl- 
duse (12) GO2. ein Katalysator und Ozon oder weitere 
Behandlungsmittel dem Spulwasser zudosiert. Die 
Betriebsflussigkeit der Strahlduse (12) ist das Spulwas- 
ser. Nach der Strahlduse wind das Gemenge einem 
Reaktorbundel (47) einschliesslich einer UV-Anlage (37) 
und einem Reaktionsbeschieuniger (38) zugefuhrt. 
Durch die Reaktion von z.B. O3 und einem TiOz-Kataly- 


sator mit UV warden aktlve, energiereiche Sauerstoffra- 
dikale erzeugt, welche die Inhaltsstoffe des Abwassers 
oxidieren. Damit wird CSB abgebaut und das Spulwas- 
ser entkeimt. Mrt z.B. CO2 wird das Spulwasser neutra- 
lisiert. Die durch das Verfahren erm6glichte Aniage ist 
dusserst kompakt und durch die geringe Dosierung von 
Ghemikalien und neutralisiertes Wasser wird die Umwelt 
entlastet. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
reinigenden Behandlung von industriellem Abwasser, 
bei welcher dem Abwasser Behandlungsstoffe zugege- s 
ben werden. 

Unter industriellem Abwasser ist beispielsweise 
Abwasser aus Entfettungsmaschinen, In denen z.B. 
Schrauben von Oel gereinigt werden mussen, zu verste- 
hen, Spulwasser aus Flaschen- und Qidserreinigungs- io 
maschinen, In denen Getrdnkeflaschen oder 
Joghurtgiaser oder Glasbehalter fur andere Lebensmit- 
tel gereinigt werden, welter Wasser In Kuhlkreislaufen. 
Helsswasserboller, Betrlebsabwasser. etc. 

Zur Behandlung solche Abwdsser werden je nach is 
Art der Verunreinigung unterschiedliche Behandlungs- . 
stoffe zugegeben. Beispiele solcher Behandlungsstoffe 
sind CO2, Ozon, H2P2, 02, HCI, H2SO4, HNO3, TiOzCals 
Katalysator), AICI3, Al2(S04)3. P AlCI. (Pdyaluminium 
Chlorid), Polyelektrolyten u.a. Mil dlesen Behandlungs- 20 
stoffen wird, abhangig von der Art der Verunrelnigung 
eine Neutralisation, eine Entsteinung, eine Entkelmung, 
ein CSB-Abbau, eIn Flocken. etc. durchgefOhrt. 

Die entsprechenden Verfahrensschritte sind bis 
' anhin artlich und somit auch zeitiich getrennt, und ins- 25 
besondere bezugllch der Apparaturen voneinander drt- 
llch getrennt durchgefOhrt worden. 

Als Beispiel soil eine Reinigungsmaschine zum Rei- 
nlgen von Flaschen und GlSsern angefuhrt werden, 
wobei dieselben Vorgange auch bei Maschinen zum Rei- so 
nigen von Dosen und Metallen auftreten. 

In solchen Relnlgungsmaschinen werden die Fla- 
schen, Glaser, etc. zuerst in einer Vonweiche und danach 
im Hauptlaugenbad vorgereinigt. Es folgt die Spulung, 
welche kaskadenartig bei diversen Temperaturen als 35 
Frischwasser, Kaltwasser, Warmwasser I und Warm- 
wasser II im Gegenstrom, z.B. zur Flaschenlbrtbewe- 
gung, erfoigt. 

Bel dieser Spulungskonstellatlon fliesst das Frisch- 
wasser In das Kattwasserbecken, das Kaltwasser in das 40 
Warmwasser 1-Becken, das Warmwasser I in das Warm- 
wasser ll-Becken, der Ueberlauf von Warntwasser II 
gelangt zur VonAreiche und schliessllch in den Abwasser- 
kanal. 

Eine der Waschmaschine angepasst Wasser- 45 
menge, Im allgemeinen das zwei- bis dreifoche der 
Frischwassermenge, wird bevorzugt kontinuierlich aus 
dem Warmwasser II-Becken entnommen, in einer 
Aniage aufbereitet. behandelt und zum Warmwasser II- 
Becken zurQckgefQhrt. so 

In den einzelnen Spulstationen treten Probleme auf, 
die das Produkl qualitativ negativ beeinf lussen und zum 
anderen die Relnigung unwirtschaftllcher machen. 

Ein erstes Problem ist die Steinblldung an den Fla^ 
schen, Giasern. Tragerkfirpern, Warmeaustauschern. ss 
Spritzdusen. Transportketten und Im Becken. 

Die Stelnbildung ist vonwiegend das Resultat von 
Ablagerungen von Kalzium, Magnesium, Karbonaten 
und Phosphaten. 


Mit der Stelnbildung verschlechtert sich die Wasser- 
, Energie- und bakteriologische Bilanz einer Waschma- 
schine; die Korrosion nimmt zu und die Maschine ist 
nicht mehr leistungsfahlg. 

Weiterhin vermehren sich - durch die Idealen Tem- 
peraturen von 20-60*'C - in den Spulzonen die Kelme. 
welche Ihrerseits das Produkl, namlich die Getranke, 
qualitativ verschlechtern. 

Zudem ist das Abwasser. welches von den Spulzo- 
nen uber Warmwasser II in die Vorweiche fliesst. alka- 
lisch und muss neutralisiert werden. Dies wird meistens 
ausserhalb der Waschmaschine gemacht 

Das abf liessende Abwasser, das von der Waschma- 
schine liber die Spuizone Warmwasser II fliesst, ist orga- 
nisch belatet, hat also hohe CSB-Werte. 

Bekannte Massnahmen zur Liteung der obenge- 
nannten Probleme mIt anderen Verfahren sind zum Teil 
praktiziert. Die Stelnbildung wird demnach in den Spul- 
zonen durch Enthartung des Frischwassers, Zugabe von 
Komplexierungsmlttein, durch EInblasen von Kohlen- 
saure Oder Zugabe von anderen Sauren in das SpQIbek- 
ken der Waschmaschine vermleden. 

Neuerdings gibt es auch die Neutralisation des 
Warmwassers II mit Kbhlensdure, welche ausserhalb 
der Waschmaschine erfoigt. Die apparative Konzeption 
erfbrdert jedoch bei hOheren Temperaturen von SO-yo^C 
in Warmwasser II einen sehr hohen Verbrauch an CO2. 

Die Keimyermehrung wird durch Zugabe von Che- 
mikalien in die SpOlzonen reduziert. In den seltensten 
Fallen wird auch eine Komblnatlon von UV und Desln- 
fektionsmitteln venwendet. Die Venwendung von UV setzt 
be! schmutzigen Spulwassern eine besondere Konzep- 
tion und vor allem ein vollautomatisches Lampenreini- 
gungssystem voraus. 

Die Behandlung der CSB-Fracht einer Waschma- 
schine erfoigt dezentral in der betrieblichen Abwasser- 
behandlungsanlage und der Ortlichen Kiaranlage. 

Schliessllch erfoigt die Neutralisation auch dezentral 
In Betrieben. 

Es ist ersichtiich, dass somit zum Betrieb einer 
Waschmaschine fur Flaschen. Glaser. auch Dosen und 
Metallteile fOr alle oben beschrlebenen Probleme viele 
Verfahrensschritte und damit viele kostenaufwendige 
Vorrichtungen. Apparaturen und Gerate notwendig sind. 
Welter fQhrt die Zugabe von Chemlkalien in die SpOlzo- 
nen der Waschmaschine zu erheblichen Kosten, Korro- 
sion und Ausfall der Maschinen sowie 
Abwasserbelastungen durch diese. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Erfin- 
dung, wie sre in Anspruch 1 gekennzelchnet ist, lost die 
Aufgabe, ein Verfahren zur reinigenden Behandlung von 
industriellem Abwasser zu schaffen. bei dem das 
Abwasser zu einem Abwasserstrahl umgebildetwird und 
die Behandlungsstoffe gemeinsam in einem einzigen 
Bereich dem Abwasserstrahl zudosiert werden, urn vom 
Abwasserstrahl mitgerissen zu werden. Danach wird 
das Abwasser mit den Behandlungsstoffen einer UV- 
Behandlung ausgesetzt, einer Turbulenz fur ein inniges 
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Mischen ausgesetzt und schliesslich unter Aufrechter- 
haltung eines Druckes einer Verweilzeit unterworfen. 

Die Aniage zur Durchfuhrung des Verfahrens ist 
gekennzeichnet durch mindestens eine Strahlpumpen- 
vorrichtung, deren Betriebsf luseigkeit das Abwasser ist 
und die Anschliisse aufweist, die mit den Quellen der 
jeweiligen Behandlungsstcffe verbunden sind, so dass 
die zustrCmenden Behandlungsstcffe durch das Abwas- 
ser mitgerissen werden. Die Strahlpumpenvorrichtung 
ist in Strdmungsrichtung des Abwassers von einer UV- 
Aniage. einem als statischen Mischer ausgebildeten 
Reaktionsbeschleuniger und schliesslich von einer 
Rohrbundeleinrichtung gefolgt. 

In der Strahipumpeneinrichtung werden dem 
Abwasserstrom die jeweiligen Behandlungsmittel. z.B. 
KohlensSure, SalzsSure, PolyaIuminiumchlorid._Ozon, 
Peroxide. Natronlauge, Flockungsmittel, Katalysator, 
etc. in einem einzigen Bereich zugefuhrt, worauf das 
Abwasser in der UV-Kammer mit einem eigenen, an sich 
bekannten Relnigungs- und Mischs/stem katalytisch 
oxidiert, entkeimt wird. und wobel das CSB abgebaut 
wird. Danach wird das Abwasser unter einem Druck von 
bis zu 10 bar stehend durch ein RohrbOndel geleitet, in 
welchem die Kbhlensdure bzw. Salzsdure im Wasser 
aufgelOst wird. Die Karbonate und Phosphate, welche 
Steine bilden, werden ebenfalls aufgelOst und das 
Abwasser wird neutralisiert. Im Falle von Flocken werden 
diese, die irreversibel an Schadstoffe gebunden sind, 
stabilisiert und in bekannter Weise mittels Filter abge* 
trennt. 

Die durch die erfindung erreichten Vorteile sind im 
wesentlichen darin zu sehen, dass die Behandlungsan- 
lage dusserst gedrdngt aufgebaut werden kann, platz- 
sparend und kostengunstig und auch wenig 
stOrungsanfallig ist, Es ist lediglich ein Apparat in ROh- 
renform mit UV- und MIscheinheit vorhanden, der unter 
Druck arbeitet, wobei alle Chemil^lien, d.h. Behand- 
lungsmitlel, ob flussig oder gasfOrmig, bei einem einzi- 
gen Bereich in einer Strahlduse zudosiert werden. Auf 
dIese Weise gelingt es, mehrere chemische Reaktionen 
mit einem Apparat durchzuf uhren. Die Aniage kann auch 
dusserst platzsparend gebaut werden. weil jegliche 
Geometrie in R5hrenform mOglich ist, und ist nach dem 
Baukastenprinzip konziplert, d.h. ist in alien Richtungen 
enweiterbar und damit weiter kostengunstig. 

Imfolgenden wird die Erfindung anhand der lediglich 
eine Ausfuhrungsform zeigenden Zeichnung naher 
eridutert. 

Die einzige Figur zeigt das Kreislaufschema einer 
Aniage zur Behandlung des SpQIwassers einer Fla- 
schen- und Giaserwaschmaschine. 

Die Figur zeigt ein Kreislaufschema, wobel zu beto- 
nen ist, dass auch im Durchlauf gearbeitet werden kann. 
Weiter ist festzuhalten, dass. obwohl nachstehend 
Bezug auf eine Flaschenreinigungsmaschine genom- 
men ist, die Aniage auch zur Behandlung des Abwassers 
von z.B. Entfettungsmaschinen, Kuhlkreislflufen, Boiler, 
etc. einsetzbar Ist, wobei gegebenenfalls unterschiedll- 


che Behandlungsmittel dem Abwasser zugesetzt wer- 
den. 

Die Waschmaschine ist mit der Bezugsziffer 1 
bezeichnet. Die ankommenden Flaschen gelangen vor- 

5 erst in eine Vorreinigungsstufe 2, Vonweiche genannt 
und danach in eine aiteillsche Reinlgungsstufe 3, Lauge 
genannt. Das Wasser der Vonweiche 2 fliesst konstant In 
die Kanalisation 17 und wird ais Abwasser der Wasch- 
maschine bezeichnet. 
10 Das Wasser fur die Vomveiche 2 kommt von der SpQ- 
lung Warmwasser II 6 kontinuierlich an. Das Abwasser 
ist stark alkalisch. pH 12-1 4 und hat einen CSB-Wert von 
800-2000 mg O2/I. 

Die Flaschen gelangen nach dem Laugenbad 3 in 

15 die Spulzonen Warmwasser II 6, Warmwasser 1 5. Kalt- 

wasser 4 und Frischwasserspulung 3a. Die Zufuhr von 

Frischwasser ist mit dem Pfeil 7 angedeutet. 

In den Spulzonen Warmwasser II 6. Warmwasser I 
5 und Kaltwasser 4 sowie auch am bekanntlich vorhan- 

20 denen Warmetauscher und Flaschenkorb bilden sich 
vonvlegend Kartonatsteine, welche die Kosten for Che- 
mikalien und Warmeenergie erhOhen und die Reinigung 
durch Blockierung der DQsen verschlechtern. Ausser- 
dem muss in den Spulzonen Warmwasser II 6, Warm- 

25 wasser I 5 und Kaltwasser 4 dar Wasser weitgehend 
keimfrei gehalten werden, damit die gereinigten Fla- 
schen die Anfbrderungen erfQIIen. 

Die obengenannten Vorgftnge und die entsprechen- 
den Baueinheiten sind allgemein bekannt und werden 

30 daher nicht im einzelnen beschrieben. 

Aus dem Warmwasser ll-Becken 6 wird eine Menge, 
2-3mal der Menge, welche in die Vonveiche 2 fliesst, mit- 
tels einer Strahlpumpe 12 (Venturi) entnommen und 
durch den Reaktor 47 rezirkuliert. 

35 Das SpQIwasser aus Warmwasser II 6 strOmt durch 
ein Abspenventil 9 in eine Leltung 8. Diese Leitung 8 
fOhrt zu einer Umwaizpumpe 10. Die Pumpe 10 ist in 
Strflmungsrichtung von einem Manometer 11 gefolgt, 
welches den Eingangsdruck der Strahlpumpe 1 2 misst. 

40 Vor dieser Strahlpumpe 12 ist ein Regelventil 13 zur 
Regelung des Druckes des zirkulierenden Wasser^ vor 
der Strahlpumpe 12 montiert. 

Durch das Magnetventil 14 strOmt eine Weine 
Menge Spulwasser zum Regelventil 15. das die Durch- 

45 flussmenge regelt. und zum pH-Messgerdt 16 und von 
dort In den Abwasserkanal 1 7. 

Der Strahlpumpe 12 wird von einer Quelle 31 durch 
die Rohrleitung 18 CO2 zugefuhrt. Die Rohrleitung 18 ist 
mit einem Absperrventil 19 und einem DruckwAchter 20 

50 for CO2 versehen, der bei zu hohem oder zu niedrigem 
C02-Eingangsdruck schaltet. Nach dem Druckwachter 
20 befindet sich ein Magnetventil 21. das elektronisch 
mit der pH-Sonde 14 verbunden ist und entsprechend 
dem gemessenen pH-Wert ebenfalls die C02-Zufuhr 

55 steuert. Ferner ist ein Druckminderer 22 zur Einstellung 
des C02-Druckes, ein Absperrventil 23 und ein Ruck- 
schlagventll 24 angeordnet. Das CO2 wird mit einem 
. Druck im Bereich 1-10 bar zugefuhrt. 
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Der Katalysator, bei der vorliegenden AusfOhrung 
TiOz (TItandioxydsuspenslon ca. 0,05 %), strOmt von der 
Quelle 32 durch die Rohrleitung 25 zur Strahlpumpe 12. 
Diese Leitung 25 ist mit einem Magnetventil 26 zur 
Steuerung der Katalysatorzufuhr, einem Absperrventil 5 
27 und einem RCickschlagventil 28 ausgerustet. Im 
Ozonerzeuger 29 wird O3 erzeugt. Das Ozon strdmt 
durch eine weitere Leitung 33, die mit einem Magnetven- 
til 34 zur Steuerung der 03-Zufuhr, einem Absperrventil 
35 und einem Ruckschlagventil 36 ausgerustet ist und w 
mit der gleichen Rohrleitung auch Wasserstoffperoxyd 
als Steuerstofftrager dosiert warden. 

Durch weitere Quellen und Rphrleitungen kOnnen 
auch Flockungs- und Failungsmittei zur selektiven Fai- 
lung eines Produkts bzw. zur irreversiblen Bindung der is 
Schadstoffe an gebildete Flocken uberdie Strahlpumpe . 
1 2 zudosiert werden, abhdngig von den auszuscheiden- 
den Verunreinigungen. 

Der Strahlpumpe 12 folgt eine Dunnschicht-UV- 
Anlage 37 (1-10 mm Abstand der Lichtquells von der 20 
Reaktonwand), die die Reaktionsenergie fOr die Oxyda- 
tion und die Entkeimung liefert Die UV-Anlage 37 ist mit 
einem eigenen Lampenreinigungssystem sowie mit 
Intensitats-(UV-Energie), Temperatur- und Durchfluss- 
messung ausgerustet. Der UV-Anlage 37 ist ein Reakti- 2S 
onsbeschleuniger 38 nachgeschaltet, der z.B, wie ein 
statischer Mischer arbeitet und im Spulwasser Turbulen- 
zen erzeugt, wodurch eine innige Mischung der Stoffe 
wie CO2, 03, H2O2 u.a. mit dem Spulwasser bewirkl wird. 
Dem Reaktionsbeschleuniger 38 folgt ein Rdhrenbundel 30 
39, in dem die Reaktionen unter Drucken von 1-10 bar 
erfolgen, wobei die nicht reagierenden Gase, z.B. CO2, 
durch Leitungen 48 zurucl^efuhrt werden. 

Der Druck im RGhrenbundel wird durch den Druck- 
wachter 40 Obenwacht. Die Einstellung des Drucks im 35 
ROhrenbandel 39 erfolgt durch das Regelventil 40. Im 
nachfolgenden EntlQfter 42 werden die OberschQssigen 
Gase (CO2, 03 u.a.) abgetrennt und uber die Rohrleitung 
43, die mit einem Regelventil 44 und einem Ruckschlag- 
ventil 45 ausgerustet ist, zur Strahlpumpe 12 geleitet. 40 

Nach dem EntlQfter strdmt das Spulwasser durch 
das Absperrvnetil 46 zuruck in die Warmwasserzone II 6. 

Der Betriebsablauf der Aniage ist wie folgt: 
Das von der Waschmaschine 1 durch die Leitung 
8 strOmende Spulwasser wird durch die Pumpe 10 zur 4s 
Venturi-Strahlpumpe 12 gefdrdert. In dieser Strahl- 
pumpe wird CO2 mit einem Druck von 1-10 bar, ebenso 
Ozon, eventuell Peroxid, Katalysator und uber die Rohr- 
leitung 43 rOckgefOhrte Gase dem SpQIwasser zuge- 
mengt, und das Gemlsch strOmt in das ReaktorbOndel so 
47 ein. 

Der erste Abschnitt des Reaktorbundels besteht aus 
der UV-Anlage 37. In dieser werden durch die Reaktion 
der UV-Energie mit dem Sauerstofftrager (z.B. Ozon 
Oder Peroxyd) sowie mil Katalysator energiereiche Sau- ss 
erstoffradikale gebildet, die imstande sind. die Inhalts- 
stoffe des Abwassers zu oxydieren und Keime 
abzutdten. 


Den Reaktionsablauf kann man sich wie Iblgt vor- 
stellen: 

Q3+UV— >02+O*» 

0*' + HOH ->2 0H*» 

Kat + UV — >Kat* 

Kat* + 03-> 02 + Kat + O' 

Durch die Oxidation wird CSB abgebaut und 
gleichzeitig entkeimt. Ausserdem werden die Keime 
durch die direkte Einwirkung von UV-Energle und O3 im 
Spulwasser abgetdtet. 

- _ Die Gase wie CO2, 03 werden durch feinste Vertei-- - 
lung in der Strahlpumpe, durch Turbulenz im Reaktions- 
beschleuniger 38 und durch hohe Drucke bei 1 0 bar sehr 
gut im SpQIwasser aufgelfist und deshalb auch zur Reak- 
tion gebracht. Die nicht reagierten CO2 und Oa-Gase 
werden im EntlQfter 42 abgetrennt und Qber die Leitung 
43 zur Strahlpumpe 12 zurQckgeffOhrt. Vor der Strahl- 
pumpe 1 2 wird eine kleine Abwassermenge zur pH-Mes- 
sung bei 1 8 abgezweigt. NatOrlich kann die pH-Messung 
auch im Becken 6 erfolgen. Aufgrund des pH-Messwer- 
tes wird die Zufuhr von CO2 geregelt. 

Generell werden bei der Strahlpumpe 85-90 Vol.-% 
Gase und 15 Vol.-% Flussigkeit zudosiert. Falls die 
Zugaben Gase und FlQssigkeiten in gleichem Vol.-% 
zudosiert werden sollen, wird unmittelbar vor der 
(Hauptj-Strahlpumpe ein statischer Mischer, bzw. eine 
zweite kleine Strahlpumpe geschaltet, welche zwei 
Apparate mit der erstgenannten Strahlpumpe den 
Bereich der Zudosierung der Zugaben bilden. 

Somit verlasst das behandelte SpQIwasser den 
ROhrenbQndelreaktor 47 neutralisiert, entkeimt und 
CSB-reduziert und gelangt schllesslich Qber die Warm- 
wasserzone II 6 und die Vonweiche 2 in den Kanal 17. 

Abschliessend sollte bemerkt werden, dass das Ver- 
fahren auch zu Neutralisation und CSB-BSBs-Abbau 
Oder zu Flockung und CSB-Abbau verwendet werden 
kann. 

Aus oblger Beschreibung geht hervor, dass mit dem 
Verfahren eine Susserst kompakte und vor allem eine 
verfahrenstechnisch vielseitige Behandlung von Abwas- 
sern und Spulwassern mOglich ist. So kfinnen Neutrali- 
sation, Entsteinung, Saurereinigung von Apparaten, 
Flockung und Fiailung, Entkeimung, CSB/BSBs-Abbau, 
Entfarbung, Geruchsentfernung mittels Oxydation mit 
dem ROhrenbQndelreaktor und durch eine gezielte Kom- 
bination von Verfahren erfolgen. 

PatentansprOche 

1 . Verfahren zur renigenden Behandlung von industri- 
ellen Abwasser. bei welcher dem Abwasser 
Behandlungsstoffe zugegeben werden. dadurch 
gekennzeichnet, dass das Abwasser zu einem 
Abwasserstrahl umgebildet wird und die Behand- 


9/28/04, EAST Version: 2.0.1.4 


7 


EP0 701 972 A1 


8 


lungsstoffe gemeinsam in einem einzlgen Bereich 
dem Abwasserstrahl zudosiert werden, urn vom 
Abwasserstrahl mitgerissen zu werden, dass 
danach das Abwasser mit den mitgerissenen 
Behandluhgsstoffen einer UV-Behandlung ausge- 5 
setzt wird, danach ein inniges Vermischen des 
Abwassers mit den Behandlungsstoffen unter Tur- 
bulenz bewirkt wird. und schliesslich das Gemisch 
aus Abwasser und darin verteilten Behandlungs- 
stoffen unter gleichzeitiger Aufrechterhaltung eines 10 
Druckes einer VenA/eilzeit alisgesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenpzeich- 
net. dass der Druck bis zu 10 bar betrdgt. 

15 

3? . Verfahren riach Anspruch 1 , bei dem das Abwasser 

Spulwasser einer Flaschen- und Giaserreinigungs- 
maschine ist, welches Abwasser einem Entsteinen, 
Entkeimen und CSB-Abbau zu untenwerfen ist, 
dadurch gekennzelchnet, dass die im einzigen 20 
Bereich zudosierten Behandlungsstoffe CO2, Ozon 
und ein Katalysator sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeich- 
net, dass CO2 mit einem Druck im Bereich von 1 - 1 0 25 
bar zudosiert wird und der Katalysator eine Titandi- 
oxydspurensuspension ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeich- 
net, dass CO2 und Ozon nach dem Einwirken auf 30 
das Spulwasser aus demselben abgetrennt und bei 
dem genannten Bereich dem Spulwasser wieder 
zugefuhrt werden. 

6- Aniage zur DurchfQhrung des Verfahrens nach 35 
Anspruch 1 , gekennzeichnet durch mindestens eine 
Strahlpumpenvorrlchtung einschliesslich einer 
Punpe, deren Betriebsflussigkeit das Abwasser ist 
und den genannten Bereich bildet, welche Strahl- 
pumpenvorrichtung AnSchlusse aufweist, die mit 40 
den Quellen der jeweiligen Behandlungsstoffe ver- 
bunden sind, welche Strahlpumpenvorrlchtung in 
StrOmungsrichtung des Abwassers von einer UV- 
Anlage, einem als statischen Mischer ausgebildeten 
Reaktionsbeschleuniger und einer Rohibundelein- 45 
richtung gefolgt ist. 

7. Aniage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der RohrbQndeleinrichtung eine Gas-Abtren- 
nungsvorrichtung nachgeschaltet ist, deren Gas- so 
austritt als Quelle eines gasfOrmigen 
Behandlungsslofffes mit der Strahlpumpeneinrich- 
tung veitunden ist. 

8. Aniage nach Anspruch 6, bei der mindestens ein 55 
Behandlungsstoff eine Flussigkeit und mindestens 

ein weiterer Behandlungsstoff ein Gas ist. wobei 
diese Behandlungsstoffe mit einer Dosierung mit 
denselben Vol.-% zugefuhrt werden, dadurch 


gekennzeichnet, dass der genannte Bereich eine 
Hauptstrahipumpe umfasst, der ein statischer 
Mischer bzw. eine zwelte kleinere Strahlpumpe vor- 
geschaltet ist. 
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